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; AnpreSainrichtung fQr CVT, bestehend sowohl aus Druck 
mittelv3rsorgungselnrichtungen als auch Steuer- und Regel- 
efnrichtungen fur den AnpreBdmck, fur Betrfebsbedingun- 
gen mit spontanen DrehmomentenbelastungsBpitzen. Si- 
cherstellung und Aufbau ausreichonder AnpreBkraft bei 
hochdynamischem Betrieb erfordern wegen der zwangslau- 
•flg vorhandonen Hastizitaten In den hydraulischen und 
mechantschen Systemen und Komponenten de$ CVT (Trag- 
helten) relativ groSe Druckmlttalversorgungselnrichtungen. 
Naheliegende, entsprechend groB dimenslonierte AnpreS- 
und Veretelldruckmittelversorgungseinrlchtungen am CVT, 
die diese Aufgabe mitubemehmen konnten. aber stetig 
unter dem hochsten Scheibensatzdruck arbeiten muBten, 
sind aus wlrtsohaftlichen Griinden nicht akzeptabel. 
ErfindungsgemaB© Losungen verlustarmer, hochdynamf- 
scher Druckmittel-Versorgungs-Steuer- und -Regelsysteme 
bestehen in folgenden Ausfuhrungsvarianten durch Anord- 
nung: . 

- Bines Druckspeichers und eines schneMschaltenden digita- 
len-prozeBrechnergesteuerten Servoventils, welches auf 
den fur statische Betriebszustando eingeregelten Grundan- 
preftdruck Anprefidruckspitzen aufmoduliert; 

- ein© Modifikation mit einem Differentialkolben, der den 
AnpreSdruck gegenuber dem Speichardrucknlveau erhoht; 

- einer zusatzlichen bzw. separator, grofidimensionierten 
Hydraulikpumpe, die im Nonmalbetrieb druck- und vorlust- 
arm im Kreise fordert. nur \m Bedarfsfalle zur spontanen 
AnpreBkraftsteigerung aktlvlert wird. Hn weitorer Nuueffefct 
besteht ... 

Die folgonden Angaben sind den vom Anmelder 
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Der Erfindungsgegenstand betrifft eine AnpreSkraft- 
regelemrichtung fOr den besonderen Einsatz bei hoch- 
dynamischen Betriebszust&nden mit spontanen Dreh- 
momentenbelastungsspitzen ftlr CVTs mit elektroni- 
scher AnpreBkraf tregelung. 

CVTs (Continously Variable Transmission) gehdren 
als KFZ-Antriebskonzeptionen zum Stande der Tech- 
nik, neben den AusfOhrungsmerkmalen im Oberbegriff 
des Hauptanspruches sei auf die Literaturhinweise 1; 6; 
7; 10 verwiesen. Diese Antriebskonzeptionen haben sich 
in Studien-, Erforschungs- und Serienprojekten als vor- 
teilhaft und zukunftweisend erwicsen. Mit Energiespar- 



10 



darf s berUcksichUgen und gerecht werden. 

Dennocb bleiben fOr die meisten Betriebszeiten auf 
Grund vorstehend beschriebenem, sicherheitsrelevan- 
ten AnpreBkraftbedOrfnisses und somit Ob rschusses 
zu hohe V rluste die Folge. Naheliegend ist daher, eine 
AnpreBkraftrcgelung zu schaffen, die eine optimale An- 
preBkraft "einregelt". HierfOr kann das Kriterium 
Schiupf zwischen den Reibpartnem Reibschale und 
Zug- Oder Schubgliederband selbst als Leit- oder Stell- 
grafle herangezogen werden- Hierbei besteht jedoch 
die Schwierigkeit, im normalen, praktischen Betrieb ei- 
ne Ausgangs- bzw. Leerlaufttbersetzung, d h. eine Refe- 
renzubersetzung zu fmden, die erst eine Schlupfdefini- 
tion bzw. Wertung ermSglicht Da im praktischen Fahr- 



effekten, Fahrkomfortsteigerung und der Mdglichkeit 15 betrieb meist immer irgendwelche Lastzustande vorlic- 
der optimalen Motorkraftnutzung sowie gOnstigere gen, unter denen noch die Obersetzung variiert wird, 
Ausfiihrungskriterien, z. B. gegenUber herkOmmlichen stelit eine solche dafQr verwertbare Referenzuberset- 
Getriebeschaltautomaten, bergen sie vorteilhafte Ei- zung herkdnunlicherweise nicht zur VerfQgung. Ein wei- 
genschaf ten. hierzu Literaturhinweise 2. 3, 8, 9. teres Problem besteht darin, daB der reine Schlupfanteil 

Aufg^be und Ziel vorliegenden Erfindungsgedankens 20 an einer Obersetzungs^ndenrng bei Lastvariation nicht 



sind Einrichtungen an neuen AnpreBsystemen und 
-Konzeptionen an CVTs — bevorzugt elektronisch ge- 
regelten AnpreBsystemen — zur regdtechnischen Be- 
herrschung hochdynamischer Betriebszust&ide. Da- 
durch soli der Einsatz verlustftrmerer AnpreBkraft- 
Steuer- und -RegelkonzeptioneD, die sich auch Idchter 
in zukunftorientierte elektronische KFZ-Management- 
systeme integrieren und von diesen steuem lassen, er- 
mdglicht werden. 



ohne weiteres erkannt und erfaBt werden kann, da noch 
andere EinflOsse sich auswirken, die die Gesamtfiberset- 
zung des Oetriebes bestinmien. So treten nebenbei noch 
Q-Anderungen durch elastische Verformungen der Bau- 
25 telle wie die der Reibscheibensdtze und des Zugstranges 
auf, wobei die Verformungsintensitat noch getriebe- 
ttbersetzungsstellungsabhangig ist 

FQr die Definition einer schiupffreien Referenzflber- 
setzimg bietet sich die geometrische Getriebeuberset- 



Dic Ldsung wird durch die in den Ansprttchen und 30 zungsstellung im Leerlauf an, die z. B. mittels eines 



AusfQhrungsbeispielen angefOhrten AusfOhrtmgsmerk 
maleerreidit 

Fflr die Funktion der Friktionsgetriebe, zu deren Gat- 
tung CVTs gehdren, ist ein sicherer ReibschluB zwi- 
schen den Kegelreibscheiben und dem Obertragungs- 
strang eine essentielle Voraussetzung. Zu niedrige An- 
pressung ffihrt zu schadlichem, zerstdrerisdbem Schiupf. 
Andererseits verursacht ubermaflige, zwar sichere An- 
pressung der Reibpartner erhdhte Verluste und mindert 



Wegsensors bestimmt werden k6nnte. Da jedoch solche 
MeBeinrichtungen durch VerschleiB, Alterung und son- 
stige Effekte gewissen "Abtrifterscheinungen" unterlie- 
gen k6nnen, besonders in Anbetracfat der eingeschrSnk- 
33 ten (auch kostenbedingten) QualitatsausfUhrung solcher 
Massenartikei an die Genaulgkeitsanforderungen be- 
zOglich einer Schiupf erkennung, die unter 1% liegen 
und auf langere Einsatzdauer konstant gehalten werden 



mOssen, nicht erfuilt werden. StorgrdBen, die zusammen 
auch wiederum die Lebensdauer der Bauteile. Erschwe- 40 niit dem Schiupf die \^kubersetzung bestinuonen, sind: 
rend fflr eine ausgewogene Dosierung der Anpressung 
sind die vielen verSnderlichen EinfluBgrOBen, die den 
Reibwert in groBen Bereichen streuen lassen. So wirken 
sich die verschleiBstadiumabhangige Kontaktflachen- 
grdBe, deren Oberflachenzustand, Olsorte und -Zustand, 45 
Temperatur und die AnpreBintensitat selbst sowie Lauf- 



geschwindigkeit und die Ubersetzungsabhingigen geo- 
nietrischen unterschiedlichen Einsatzb^lingungen be- 
einflussend auf den Reibwert aus. NiLheres dazu ist aus 
Lit 4, 5, 7, 9» 1 0, 1 1, 1 2 ersichtlich. So kann extremerweise 50 
erwartet warden, daB bei einem mittleren Reibwert von 
0,06 er sich durch solche EinflOsse auf 0,04 reduzieren 
Oder auch auf 0,09 steigem kann. Da in der Praxis den 
ungunstigen Bedingungen entsprochen werden muB, 
kann, einschlieBlich eines gewissen Sicherheitszuschla- 55 
ges, herkOmmlicherweise maximal mit einer 2V2fachen 
(Ober-)Anpressung gerechnet werden. Sind, wie an eini- 
gen Proto- oder gar auch Vorserien-CVT-Typen prakti- 
zlert, Konstantanpressungen installiert, die auch den 
Maximalbelastungen genQgen mtlssen, sind in den mei- eo 
sten Betriebszustanden, vor allem bei der haufigen Teil- 
last, gehOrige Oberanpressungen mit hohen Verlusten 
die Folge. Bekannte CVT-Versionen weisen mecha- 
nisch-hydraulische Drehmomentsensoren mit einer in- 

tegrierten Vordrucksteuereinrichtung auf (Lit 13), so ©5 Die fflr den normalen (statischen Betriebszustand) kon- 
daB tendenzmSBig die Anpressung der Belastung ange- zipierten, und auch nach dem Stande der Technik dafttr 
paBt wird. Auch sind Einrichtungen bekannt, die dem in Betracht kommenden Bauelemente und Konzeptio- 
starken GetriebeQbersetnmgseinflufi des AnpreBbe- nen kdnnen diesen speziellen Anforderungen nicht ge- 



^ elastische, last- und QbersetzungsabhSngige 
Bauteileverformungen des Obertragungsstranges, 
der Kegelreibscheiben, der Wellen, der Lager; 

— VerschleiB an Bauteilen wie LEngimg und Brei- 
tenverschleiB am Obertragungsstrang, den Kegel- 
treibscheiben, Kontaktpunktverlagerungen an bei- 
den, LagerverschleiB; 

— Setzerscheinungen, Fbderungsverlagerungen 
am Wegsensor selbst, usw.; 

— TemperatureinflQsse wie Wtonedehnungen an 
Bauteilen; 

— MeBwerttriften an Sensoren; 

— viskosititsbedingte Kennwerteverfinderungen 
an hydraulischen Komponenten. 

Eine LOsimg zur Findung des reinen Schlupfes an 
CVTs, der dann als Regulativ fur die Anpressung heran- 
gezogen wird, ist ui Offenlegung DE P 43 12 745 (Lit 14) 
beschriebea 

Bei solchen Einrichtungen und generell besteht die 
Schwierigkeit, spontanen und nadeffcrmig auftretenden 
Drehmomentbelastungsspitzen die Anpressung solchen 
Beiastungsspitzen entsprechend schnell anzupassen. 
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nfleen Ein schwerwiegendes Handikap ist ferner. daB ten VorspannventU ""^.^w erTrndungsgemaBen An- 

SSctoteSeSS AnpreBsystem a^ Grund unver- preflspitzenversorgungsemnchtung ^J^^iJ^^ 

SSefmSSn e£en TODvorgang" erfordem. Drucl^peichers and ernes hochdynamisch arbeitenden 

der^SDontanen.aufdieextreinenVorkommnisseab- hydr.Schaitelementes. rvr n«r,ti,l. 

SS??Sydraulik-Versorguiigsleistung von et- 5 Fig. 2 zeigt eine gleiche schematische CyT*D«"« ' 

Bekannterweise and die Reibpartner der Umschlin- nanuschesVentdgeregeltwird. ^ 

Sgtd'S^^Sg mr^he" Sta. tdlupfvor- misch gOnstige Schnuer- und KOhlmittelversoigung s.- 

gange mit schftdKch groSer Warmeentwicklung zu ver- cherstellt 

men mit ein, fQr die Voraussetzung, daB nach einer Bela- 

SStdlm^d; ^p^sS tS;S>Sht "^Is zwischen eine. Antriebsmotor und dem Fahr- 

Schtungen. wie sie in Ut 1 3 beschrieben warden, schad- J^^^^LX o^^^^^^ 

Uchen &hlupf nicht aufkommen lassen und somit eine 35 benreibflachen an«.e»~net«J Zt« od«^ 

nur dze Bautede betortungsmM^ elektronische Rechner- und Regeleinrichtung 20 uber- 

sie werden P~P?^fl*^r^ ^ S^t Diese kann bereits bekannten modemen Motor- 

:^rfr^TSS^e'SS£;st^?^^ managementeinrichtungen enuprechen, 

Sddungunbedenklichsind.pies winlauchm vorh^^ SnSJSSg 9 befmdet sich nach ei- 
genden undbeansprucbtenAusfOhnrngsmerkmalenbe- «, ^^^^^^^^^'^^Sv^S^^^^^^r ^ 

rttcksichtigt demletzten,hSchstenDrudtpegeldesVersorgiingskrd- 

.... CPS aeladen wird Vorteilhaft ist ein der Rechner- und 

Ausfahrungsbeispiele RegSffheitTrgepragtcs Funktionsverhalten. so 

™ , • ,„i,«™oticr.h» rvT Darsteiluna mit ss daB bei Inbetriebnahme des Fahrzeuges vorrangig der 
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einheit 20 gefundenen und kommandierten Erfordemis- ner- und Regeleinrichtung 100 angesteuerten Stellglie- 

se an den Vorspannkreb pm Leitungssystem 14) ab und dern 81; 82 — im vorliegenden Beispiet eine Dr ssel- 

moduliert somit den Vorspanndruck. Element 43 kann steuerung — beliebige Drflcke in den Drucka^Iindern 5 

ab schnelbcfaaltendes Digital-Servoventil fOr prozeQ- und 6, auch bei ausstrdmender Tendenz, aufbauen. Das 
rechnergesteuerte Hydraulikanlagen ausgefQhrt sein. 5 Schmier- und Kuhlmittelsystem 83 wird vom Versor- 

Solche sind marktbekannt; ihr bebpielswebe unter Lit gungskreis der Pumpe 75 im normalen Betriebszustand 

14 und 15 beschriebenes Funktionsverhalten laBt erken- nicht beiiefert, sondem nur belm Getriebeverstellen, 

nen, da3 Schaltimpulse innerhalb 1 msec verarbeitet durchdasausden Dnickzylindem5und6ausgeschob - 

werden kSnnen. ne Druckmedium. Ein Oberdruckventil 84 zwischen der 
Zu Fig. 2: 10 Pumpenleitung 76 und dem Schmier- und Kflhlsystem 

Die Komponenten 1 bb 7 entsprechen denen in Fig. 1 83 dient lediglich der Siclierheit bzw. zur Druckbegren- 

beschriebenen. Hydrauiikpumpe 50, gesteuert durch die zung dieses Versorgungskreises. An der Antriebswelle 1 

Rechen-, Speicher- und Regeleinrichtung 70 mit einer befindet sich eine weitere, sehr stark dimensionierte, 

noch naher beschriebenen Steuerstrategie, versorgt den Anforderungen beim Aufbau spontaner Druckspit- 

Qber eine Verbindungsleitung das hydr. Schaltelement 15 zen gerecht werdende Pumpe 85. Diese belief ert im 

51 mit seinem Stellorgan 52 und Schaltelement 53 mit Normalbetrieb Qber die Leitung 86^ einem Scfaaltpfad 

Stellorgan 54. Ersteres verbindet den PumpenabfluB al- 104a im hydr. Schaltelement 87 und durch die Verbin- 

temativ — fOr den normalen Betriebszustand durch dungsieitung 107; 96 das Schmier- und KOhlsystem 83. 

Schaltposition 55 — mit dem Druckzylinder 5 des An- Dieses unter geringem Druck stehende Fluid vArd in 

triebsscheibensatzes oder durch Schaltpos. 56 mit 20 seiner Menge ebenfalls von der Rechner- und Regelein- 

DnickzyL 6 des Abtriebsreibscheibensatzes 4. Der je- richtimg 100 fiber das Proportional-Stellglied 88 durch 

weib andere Druckzylmder steht Ober die Verbindungs- den BypaBabflufi 102a-90^1 eingeregelt Wlhrend der 

leitung 57 mit dem Schaltelement 53 in Verbindung, zur Dnickspitzenversorgung nur in Bereitschaft stehen- 

welches wiederum die Steueraltemativen 58 und 59 bie- den Pumpe 85 flieBt der grdBte Teii des von ihr gefOr- 

tet,diebewirken»dafisowohiineinstr5menderabauch 25 dertenOlesdurch weitdimensionierte Leitungen86;90 

in ausstrOmender FluBrichtungdieser Druckzylinder em zur Pumpensaugbasis 91 verlustarm im Kreise. Im akti- 

von der Regeleinrichtung 70 bestltnmtes Druckniveau ven Bedarfsfalle wird ein Ventilpfad 102a spontan ge- 

aufwebt Der maximale Zylinderdruck wird ab Stau- schlossen (von Schaltbild 102a auf 102b ubergehend), 

druck durch die geregelte F6rdermenge der Pumpe 50 wodurch sich schnell ein hoher Druck aufbaut imd vor 

bestimmL Die Dosierung der Versorgungsmenge des 30 alien Dingen spontan ein relativ grofles FOrderangebot 

ebenfalls von Pumpe 50 belieferten BeOlungs- und zur VerfQgung steht Das Sicherheitsventil 93 begrenzt 

KQhbystems 60 wird von dem Mengenregler 61 einge- das Druckniveau dieses Versorgungskreises. Ober die 

regelt, nur aus den Druckzylindem ausgehobene Druck- Verbindungsleittmgen 92; 95 wird der Druck- und Strd- 

mittel werden tlber die Verbindungsleitung 62 ebenf alb mungsimpub zu den Schaltelementen 77; 78 und weiter 

diesem Niederdruckkreb zugefDhrt Der Vorteil dieser 35 an die Druckzylinder 5 und 6 abertragen und somit die 

Versorgungs- und Verstellstrategie besteht darin, daB Anpressung spontan erhSht Das in dieser Verbindungs- 

nur soviel Druckmittel produziert wie benOtigt wird — leitung angeordnete Ruckschlagventil 94 stellt sicher, 

eine sehr verlustarme Druckmittelversorgungskonzep- daB bei nicht aktiver Betriebsweise dieser Einrichtung 

tioaNaheresdazuinlit 17, Druckmediimi aus dem normalen CVT-Versorgungs- 

Die AnpreBdnickspiteenversorgung flbcrnimmt ein 40 kreis der Pumpe 75 in den Kreb der Pumpe 85 zurUck- 

am PumpenabfluB flber ein RQckschlagventil 63 ange- strdmt Ein hochdynamisch bevorzugt elektrisch-hy- 

ordneter Druckspeicher 64, wek:her uber ein flink arbei- draulisch arbeitendes Schaltventil 97 (z. B. DIGIVALE s. 

tendes Ventil 65 (z. B. nadi Art der wiederum in Lit 14 Lit 15) bestimmt feinfiihlig den erforderlichen AnpreB- 

und 15 beschriebenen Einrichtungen) einem Different!- druck bei Belastungsspitzen. Die "harte" Fdrdereigen- 

alkoiben 66 das gespeicherte Druckmedium zufuhrt 45 schaft der Pumpe 85 kann hochdynambchen Fdrderan- 

Durch dessen unterschiedliche Kolbenquerschnitte 67 sprOchen gerecht werden, so daB auch ddmpfende Mas- 

und 68 erfolgt eine Drucksteigerung, der Arbeitskolben senwirkungen des Oles be! spontanen Beschleunigungs- 

68 prefit Ober die Verbindungsleitung 89 Druckmedium stdBen Oberwunden werden bzw. sich kaum storend 

in den Vorspannkreb 57 und sichert somit den Reib- auswirken kOnnen. Wogegen der Schmier- und KOhl- 

schlufi bei Belastungsspitzen. Die Zufuhrung bzw. FQi- 50 mittelstrom des CVT-Bedlungssystems 83 im normalen 

lung dieses Druckzyiinders erfolgt Qber den gleidien Betriebszustand aber den Pfad 104a des Schaltelemen- 

Pfad Vorteil dieser Konzeption bt, daB der Druckspei- tes 87 geleitet, wie oben bereits beschrieben, wird bei 

Cher keiner besonderen Ladevorkehrungen bedarf, die aktiver Belastungsspitzen-AnpreBdruckversorgung er 

Anpressungsspitzen kflnnen auch mit relativ niedrigem altemativ Ober den Steuerpfad 104b gefOhrt, wobei die 

Speicherdruck erzielt werden. FQr die elektronische 55 Drosselstelle 101 die Menge bestunmt Die Druck- und 

Rechner- und Regeleinrichtung 70 gilt im wesentlichen somit die Belastungsabh^ngigkeit des dabei gebeferten 

auch das unter Fig. 2 f fir Pos. 20 AngefOhrte. Schmier- und Kuhbtromes wird in einer sehr ntitziichen 

Zu Fig. 3: Weise den eingangs in der CVT-Reib- und Schlupfpro- 

Die Pos. 1 bis 7 entsprechen wiederum denen in Fig. I. blemadk gestellten Kriterien gerecht, da durch eine nun 

Die Hydrauiikpumpe 75 — vorteilhafterwebe wieder- eo erhOhte KQhlOknenge die thermisch-schadliche Bela- 

um ab Regelpumpe ausgefuhrt und von der elektroni- stungsgrenze der Reibpartien bei erhdhtem Schlupf ent- 

schen Rechner-, Speicher- und Regeleinrichtung 100 ge- scharft wird. 

steuert — versorgt die Druckzylinder 5 und 6 Ober eine BezUglich der Verluste bt vorliegende Versorgungs- 

Verbindungsleitung durch die jeweils den Scheibensat- konzeption gegenUber anderen Ldsungen im Vorteil: 

zen zugeordneten hydraulischen Steuerelementen 77 S5 Die Fdrdermenge der in der meisten Betriebszeit alleine 

und 78 und den weiteren Verbindungsleitungen 79; 80 aktiven CVT-Versorgungspumpe 75 kann minimiert 

mit Dnick6L Die Steuerelemente 77, 78 weisen eine werden; trotz der etwa zwar vierfachen Fdrderleistung 

Schaitfunkdon derart auf, daB sie mit ihnen von Rech- dieses zus&tzlichen Vers rgungskrebes durch Pumpe 85 
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gegenaber einer herkdtnmlichen einheitlichen CVT-Hy- 
draulikversorgung, dessen Druckniveau vom max. 
Scheibensatzdruck bestimmt wird, sind auf Gnind des 
vorUegenden niedrigen Druckniveaus dieses Versor- 
gungskreises, das nur ca. 1/6 bis 1/8 des max. Scheiben- 5 
satzdruckes in der meisten Betriebszeit betragt, insge- 
samt gerlngerc Pumpenverluste zu erwarten. 

Die erfindungsgemaOe Einsatzm6glichkeit solcher 
zusatzlicher Pumpen zur Deckung von Versorgungsbe- 
durfnissen bei spontanen Belastungsspitzen, kombiniert 10 
mit der Schmier- und KQhiolversorgxing erstreckt sich 
nicht alleine auf die im vorliegenden Beispiel ausgef tthr- 
te CVT-Steuerungsstrategie. sondern besteht auch an 
beliebigen anderen, wie z. B. den unter Fig, I und 2 dar- 
gestellten Systemen, nach zweckentsprechender Modi- 15 
fizierung der Kombinadonsbedingungen. 

Eine weitere vorteilhafte EinsatzmOglichkeit der qua- 
si hauptsachlicfa nur in Bereitschaft stehenden zusatzii- 
chen Pumpe 85 f Or den crhdhten AnpreBbedarf besteht 
darin, dercn Fdrderkapazitat bei auBergewohnlichem 20 
Bedarf fur die Versorgung der normaien, herkommli- 
Chen CVT-Hydrauliksteuerung heranzuziehea Diese 
nicht bildlich dargesteUten AusfQhrungsmogiichkeiten 
werden z. B. dann aktuell, wenn das iCFZ nach einem 
spontanen Stop schnell wieder zu einem zfigigen Ver- 25 
kehrsfluB ubergehen muB, Bei sotehen Situationen wird 
eine besonders groBe Druckmittelversorgungsmenge 
zum Getriebeversteilen gefordert (spontanes Anpassen 
der Getriebeubersetzung an extrem unterschiedliche 
FahrzeuggeschwindigkeitenX 30 
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fQrKFZ(CVT)" 

17) W. Schopf: 

Offenlegungsschrift DE P 42 22 636 
"CVT-Pumpensteuerungssystem" 

PatentansprUche 

1. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fflr hochdynamische Betriebs- 
zustande, bestehend im wesentlichen aus zwei ver- 
stellbaren Kegelreibscheibenpaaren (3) und (4), mit 
einem dazwischen reibschltissig angeordneten end- 
losen Obertragungsband (7) in Form eines Zug- 
oder Schubgliederbandes, mit Einrichtungen zur 
Erbringiing der AnpreBkraft, bevorzugt in Form 
von auf den Kegelreibscheiben angeordneten axial 
wirkenden Hydraulikdruckzylindern (5) und (6), ei- 
ner Hydraulikversorgungseinrichtung (8; 50 und 
75), mit hydr. Steuer- oder Regeleinrichtung (10; 
15; 51; 53; 77; 78) zum Dosieren der Driicke in den 
Druckzylindern (5; 6) und somit der AnpreBkraft, 
mit (bevorzugt getrennten) Steuer- und Regelfunk- 
tionen fur die durchzugsgrenze- und schlupfbestim- 
mende Anpressung des Abtriebsreibscheibenpaa- 
res (4) und getriebeubersetzungsbestimmenden 
Anpressung des Antriebsreibscheibenpaares (3), 
mit Sensoren und Einrichtungen zur Erfassung ver- 
schiedener Betriebsparameter, mindestens elektro- 
nische Einrichtungen (20; 70; 100) zur ErmitUung 
und Speicherung der geometrischen Getriebefiber- 
setzungsstellung und des wirksamen Getriebeiiber- 
setzungsverfasUtnisses, wobei die AnprcBkraftrege- 
lung fttr den Abtriebsreibscheibensatz bevorzugt 
durch eine elektronische Steuer- oder Regelein- 
richtung (20; 70; 100) bewirkt wird, die nach vorbe- 
stimmten Moden arbeitet, z. B. nach dem in Offen- 
legungsschrift DE P 43 12 745 beschriebenen Funk- 
tionsverfahren, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
dem CVT zugeordnete Elektronik-Regeleinrich- 
tung (20; 70; 100) elektronische Komponenten zur 
Erkennung, Speicherung und regeitechnischer Ver- 
arbeitung spontaner, getriebebelastungsbedingter 
Obersetzungsanderungen oder anderer darauf Ein- 
fluB nehmender Parameter des CVT, sowie zusatz- 
liche Druckmittelversorgungseinrichtungen (42; 
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64; 66; 85) und zus^tzliche hochdynamische Kegel- 
und Dosiereinrichtungen (43; 65; 87; 97) zur Erzeu- 
gung von AnpreBkraftspitzen am Abtriebsreib- 
schelbensatz (4) aufweist, die von der Elektronik- 
Regeleinrichtung (20; 70; 100) b i Drehmomenten- 5 
belastungsspitzen aktiviert werden. 
Z CVT-AnpreBdnrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere f flr hochdynamische Betriebs- 
zust&nde, oach Anspnich 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein von einer Hydraulikpumpe (8), welche 10 
bevorzugt das AnpreB- und Steuersystem des CVT 
beliefert, ein von ihr versorgter Druckspeicber (42) 
angeordnet ist, welcher flber ein flink arbeitendes 
Schaltventil (43) und Verbindung (45) zum Vor- 
spanndruckkreiSy z. B. dem Leitungssystem (14) auf- ts 
weist 

3. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fOr hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Verbindungsleitung zwischen 20 
Druckspeicber (64) und dem Vordruckversor- 
gungskreis (69) ein den Speicherdruck erhdhender 
Differentiaikolben (66) angeordnet ist 

4. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fOr hochdynamische Betriebs- 25 
zustande, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi auBer der die AnpreB- und Steuereinrich- 
tung des CVT versorgenden Hydraulikpumpe (75) 
eine weitere E^unpe (85) angeordnet ist, mit ihr zu- 
geordnetenVerbindungsleitungen(86)und(90)und 30 
einem Schaltelement (87) derart, daB eine durch- 
fiuBwiderstandsarme, regelbare Verbindung (102a) 
von der Druck- zur Saugseite (91) dieser Pumpe 
geschaltet oder auch unterbrochen werden kann, 
ferner ein Oberdruckventil (93) in diesen FOrder- 35 
kreis angeordnet ist, und die PumpenabfluBbasis 
(92) zu einem oder beiden Druckzylindem (5, 6) 
direkt oder indirekt Ober weitere Schaltelemente 
(77und78)fflhrt 

5. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 40 
gelung, insbesondere f(u- hochdynamische Betriebs- 
zustSnde, nach Anspruch t und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Verbindungskreis zwischen Pum- 
pe (85) und den Druckzylindem (5 und 6) ein schnell 
arbeitendes hydraulisches Schaltelement (97) 45 
zweckentsprechend zum hochdynamischen Regeln 
des Druckes in diesem Versorgungskreis (95) ange- 
ordnet ist 

6. CVT-AnpreBeinriditung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere f Or hochdynamische Betriebs- 50 
zustfinde, nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeidmet, daB die hochdynamischen Schaltele- 
mente (43, 65 und 95) Torquemotore mit Kugelven- 
tilen (Lit 14 u. 15) sind. 

7. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 55 
gelung, insbesondere fOr hochdynamische Betriebs- 
zustaiode, nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekenn- 
zetehnet, daB der Torquemotor (65) zur Druckdo- 
sierung des Differentialkolbens (66) doppeltwir- 
kend (in beiden FIuBrichtungen wirksam) ausgebil- eo 
det ist, so daB der Kraftkolben (67) sowohl druck- 
mdBig beaufschlagt als auch entspannt werden 
kann. 

8. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fOr hochdynamische Betriebs- ^3 
zust&nde, nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den Hydraulikpumpen 

(8 und 50) und den Druckspeichem (42 und 64) 
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RQckschiagventile (41 und 43) angeordnet sind 

9. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zust^de, nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die zusfltzlich Hydraulikpumpe (85) 
zur Erbringung der erhdhten Fdrderidstung bei 
Belastungsspitzen auch das Schmier- und KQhlsy- 
stem (83) des CVT versorgt 

10. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere f(lr hochdynamische Betriebs- 
zust^nde, nach Anspruch 1, 4 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von der den Spitzenbedarf dek- 
kenden Pumpe (85) zum Schmier- und KUhlsystem 
(83) eine Leitungsverbindung (96) besteht und im 
NebenschluB dazu ein regelbares AbfluBventil (87; 
102a) angeordnet ist 

1 1. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1, 4 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Schaltelement (87) erne Schalt- 
funktion (103a; 104a; 103b; 104b) derart aufweist, 
dafl bei aktiver erhohter Anpressung ein Verbin- 
dungspfad (104b) uber eine Drosselstelle (101) vor- 
bestimmten Widerstandes zmn Schmier- und KQhl- 
dlverbraucher (83) hergestellt, und der vorherige 
FluBpfad (104a) geschlossen wird 

IZ CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fOr hochdynamische Betriebs- 
zustftnde, nach Anspruch 1, 4 und 11, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Schaltelement (87) der zu- 
satzlichen Pumpe (85) als Stellelement (88) einen 
Proportionalmagneten aufweist, der auch flinke 
Schwarz-Weifl-Schaltvorgange auszufflhren ver- 
mag, ausgebildet ist, oder aus zwei entsprechenden 
Komponenten besteht, die eine mit einer Regel- 
und die andere mit einer flinken Schaltcharalaeri- 
stik. 

13. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere ftlr hochdynamische Betriebs- 
zust&nde, nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe (8; 50, 75) zur Versorgung 
herkdmmlicher CVT-AnpreB- und Steuereinrich- 
tungen mit Pumpe (85) filr den eriidhten AnpreBbe- 
darf als eine Bau-£inheit ausgebildet sind 

14. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere ftlr hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das aberschOssig von Pumpe (85) ge- 
fdrderte Druckmedium der Pumpensaugseite (91) 
widerstandsarm zugefUhrt wird, wobei der Rohrk- 
notenpunkt (108) bevorzugt, aber nicht ausschliefi- 
lich als Injektor ausgebildet ist 

15. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fOr hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Druckmittelversorgungsleitung 
zwischen den verschiedenen Versorgungskreisen 
angeordnet ist, mit Schaiteinrichtungen derart, daB 
bei auBergewdhnlich hohem Druckmitteibedarf fdr 
Getriebeschnellverstellvorg^ge Fdrderleistungen 
aus der fUr die Spitzenanpressung vorgesehenen 
Zusatzpumpe (85) Druckmedium in den CVT-Steu- 
erkreis geleitet wird. 

16. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere filr hochdynamische Betriebs- 
zust^nde, nach einem oder mehreren vorstehender 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rech- 
ner-Speicher- und Regeleinrichtung (20; 70; 100) 
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mindestens eines folgender Funktionsmerkmale 

SLufwcists 

a) Erkennun& Ennittlung oder Berechnung 
schneller (ftersetzungs-, Drehmomenten- 
oderAbtriebsdrehzahlandenmgen; 5 

b) Ausgabe v n Regel- oder Steuerbefehlen 
zur AnpreSkraftsteigerung bei Erreichen oder 
Oberschreiten vorbestinimter Grdflea eines 
Oder mehrerer der vorstehend angefUhrten 
Parameter; , 

c) belastungsabhangige Regelung des 
Schmier- und KQhlmittelstromcs. Z.B. flber 
Regelelemente (61 oder 87); 

d) Ausldsen von Schaltkommandos zur Uber- 
leitung von Dnickmittel aus dem Versor- is 
gungskreis fur den AnspreQspitzenbedarf der 
Pumpe (85) in den CVT-Steuerkreis der Pum- 
pe (751 wobei die Intensitat eines Getriebever- 
steilkommandos oder das Oberschreiten einer 
vorbestimmten Differenzgrdfle aus Soil- und 20 
Istwert eines VersteUvorgangs als Schalt- 
schweiledient 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> Contact-pressing device for 
CVT ( continuously 

variable transmission ) , comprising both pressure medium 
supply devices and 

open-loop and closed-loop control devices for the contact 
pressure, for 

operating conditions having spontaneous torque loading 
peaks. Ensuring and 

building up sufficient contact pressure force in the case 
of highly dynamic 

operation require relatively large pressure medixim supply 
devices, because of 

the elasticities necessarily present in the hydraulic and 
me chani ca 1 s y s t ems 

and components of the CVT (inertias) . Obvious, 
correspondingly largely 

dimensioned contact pressure and adjusting pressure medium 

supply devices on 

the CVT, which could undertake this task concomitantly but 
would have to 

operate continuously under the highest disk set pressure. 
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are not acceptable on 

economic grounds. Solutions according to the invention of 
low-loss, highly 

dynamic pressure medium supply, open-loop and closed-loop 
control systems exist 

in the following embodiment versions as a result of the 

arrangement of: - a 

pressure store and a rapidly switching digital-process 
computer-controlled 

servo valve which modulates contact pressure peaks to the 
basic contact 

pressure set for static operating conditions; - a 
modification having a 

differential piston which increases the contact pressure 
with respect to the 

store pressure level; - an additional or separate, largely 
dimensioned 

hydraulic pump which, in normal operation, delivers in a 
low-pressure and 

low-loss manner in a circuit and is only activated as 
required for the 

spontaneous increase of contact pressure force . A further 
useful effect 

consists... Original abstract incomplete. <IMAGE> 
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Abstract Text - FPAR (1): 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> Contact-pressing device for 
CVT ( continuously 

variable transmission ) , comprising both pressure medium 
supply devices and 

open-loop and closed-loop control devices for the contact 
pressure, for 

operating conditions having spontaneous torque loading 
peaks. Ensuring and 

building up sufficient contact pressure force in the case 
of highly dynamic 

operation require relatively large pressure medium supply 
devices, because of 

the elasticities necessarily present in the hydraulic and 
mechanical systems 

and components of the CVT (inertias) . Obvious, 
correspondingly largely 

dimensioned contact pressure and adjusting pressure medium 
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supply devices on 

the CVT, which could undertake this task concomitantly but 

would have to 

operate continuously under the highest disk set pressure, 
are not acceptable on 

economic grounds. Solutions according to the invention of 
low-loss, highly 

dynamic pressure medium supply, open-loop and closed-loop 
control systems exist 

in the following embodiment versions as a result of the 
arrangement of: - a 

pressure store and a rapidly switching digital-process 
computer-controlled 

servo valve which modulates contact pressure peaks to the 
basic contact 

pressure set for static operating conditions; - a 

modification having a 

differential piston which increases the contact pressure 
with respect to the 

store pressure level; - an additional or separate, largely 

dimensioned 

hydraulic pump which, in normal operation, delivers in a 
low-pressure and 

low-loss manner in a circuit and is only activated as 
required for the 

spontaneous increase of contact pressure force . A further 
useful effect 

consists... Original abstract incomplete. <IMAGE> 
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